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互花米草入侵对河口湿地沉积物重金属累积效应
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摘要：为了探究互花米草（Spartina alterniflora）入侵对湿地沉积物重金属累积的效应，选择典

型亚热带河口湿地（闽江鳝鱼滩湿地）中未被入侵的短叶茳芏（Cyperus malaccensis）群落A、互

花米草入侵斑块边缘B以及互花米草入侵斑块中央C三个典型区10个不同深度的Co、Ni、Cu、

As进行研究，并采用地累积指数法及潜在生态风险评价法进行评价。结果表明：（1）三个采样

点Co、Ni、Cu、As含量均随着互花米草入侵过程显著增加，即C>B>A，相比入侵前增量分别达

到26.31%、19.66%、50.79%和16.93%；（2）地累积指数法显示，研究区域Co、Ni、Cu为轻度污染

状态，As则处在强污染向极强污染过渡状态；（3）潜在生态风险评价法显示，研究区域Co、Ni、

Cu的潜在生态风险轻微，As在A、B两点的潜在生态风险因子很强，C点为极强。两种评价方

法均显示互花米草的入侵将一定程度上加剧重金属污染及其潜在的生态风险，区域内As污染

需引起重视。进一步分析表明沉积物Co、Ni、Cu、As与总碳、总氮、碳氮比、容重和地上生物量

呈显著相关，互花米草对湿地沉积物重金属累积的机制可能与其发达的地上生物量与地下密

集的根系结构有关。
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河口湿地生态系统是海陆和大气之间相互作用的活跃地带，径流水动力与潮汐作用

剧烈，物质交换频繁，生化要素变化复杂[1]。重金属难降解且具有累积性，在湿地生态系

统中发生吸附、沉淀、扩散迁移等，尤其当含量超过沉积物承载能力时，河口湿地将成

为重金属的重要次生污染源[2,3]。

国内外学者从各个方面展开湿地重金属累积效应研究。邵思婷等[4]探讨了pH、沉积

物有机质含量、反应时间、重金属初始浓度和温度等因素对湿地重金属吸附的影响。

Zhang等[5]发现沉积物的重金属含量要大于植物和水体含量。Kumar等[6]提出了重金属在

水体、沉积物、植物及鱼类之间的传递累积作用。互花米草（Spartina alterniflora）被中国

生态环境部列为最重要的16种外来入侵物种之一，1979年作为生态修复工程植物从美国

引入中国，到 2007年覆盖面积已达到 34451 hm2 [7]。早在 20世纪 90年代 Alberts 等[8]就开

展了互花米草各组织及其沉积物的重金属研究，然而作为入侵物种的影响，目前研究多

偏重湿地营养盐和生态结构等方面[9,10]，而对重金属的研究较少。陈权等[11]于2017年发现

互花米草入侵显著提高了红树林湿地沉积物Cr、Cu、Ni、Zn和Mn的含量但未达到污染
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水平。互花米草根系发达，具有较强的促淤造陆能力，能改变河口湿地生态系统的物质

循环[9]，但对重金属的影响也不容小觑，其累积效应作用机理有待深入探讨。

基于此，本文选取亚热带自然河口湿地中的闽江鳝鱼滩湿地，对互花米草入侵湿

地、入侵边缘湿地和未入侵的短叶茳芏（Cyperus malaccensis）湿地沉积物中 Co、Ni、

Cu、As四种重金属进行研究，旨在探究互花米草入侵下湿地沉积物中重金属累积效应，

为互花米草入侵的湿地资源管理提供科学依据。

1 研究方法与数据来源

1.1 研究区与采样点概况

鳝鱼滩湿地（26°00′36″~26°03′42″N，119°34′12″~119°40′40″E）是闽江河口面积最大

的一块湿地，该区域为中亚热带与南亚热带海洋性季风气候的过渡区，降水丰沛，气候

温润湿热，年均气温为19.85 ℃，年平均降水量1906 mm。鳝鱼滩湿地的主要沉积物类型

为滨海盐土，呈弱酸性。主要植被类型包括短叶茳芏、扁穗莎草 （Cyperus compres-

sus）、芦苇（Phragmites australis）和互花米草。

为探讨互花米草入侵对湿地沉积物重金属空间分布特征的差异，结合闽江河口潮滩

湿地测量地图与实时在线卫星地图，通过互花米草入侵轨迹布设三个研究样点（图 1），

分别为短叶茳芏群落（入侵前：A，入侵年限：0年）、入侵斑块边缘（入侵过程：B，入

侵年限：0~3年）和互花米草入侵斑块中心（入侵后：C，入侵年限：7~11年） [12,13]。为

避免不同淹水条件对重金属输移的影响[14]，选择的三个研究样点间距尺度较小，平均为

27 m，距离潮沟最远的点为100 m，被潮沟淹没的时间相当。

1.2 实验设计

实验于2017年8月，在A、B、C采样点位用潮滩湿地松软沉积物柱状采集及分割一

体采样器（直径为10 cm，长度为80 cm）分别采样，每个点位采集三个重复柱样，共采

集30个。采集后对每根柱状样按3 cm一层的间距现场分割，即分割为0~3 cm、3~6 cm、

6~9 cm、9~12 cm、12~15 cm、15~18 cm、18~21 cm、21~24 cm、24~27 cm和27~30 cm

图1 研究区域采样点示意图

Fig. 1 Sampling sites in the research area
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的土样，各层土样装袋后分别置于采集箱保存，用便携式电导仪测定电导率（Spectrum

Technologies Inc，USA）。采样完成后在实验室挑出杂物，自然风干后进行研磨，使其通

过 60目筛，将三个重复样同层次混合；再用玛瑙研钵对混合土样再次研磨，使其通过

200目筛，最后装袋依次标号密封保存。

称取风干土样约 0.04 g 置于聚四氟乙烯 （PTFE） 内胆中，注入 1.5 mL 氢氟酸和

0.5 mL浓硝酸后密封，放进涂有PTFE涂层的溶样罐内，在烘箱中以150 ℃加热12 h。待

PTFE 内胆自然冷却后取出，加入 0.25 mL 高氯酸，在通风良好的 150 ℃的电热板上将

PTFE内胆消解。待溶液蒸干结成晶体后，在PTFE内胆中注入 1 mL HNO3和 2 mL高纯

水后密封，再次将内胆放置于溶样罐内，在烘箱中以 150 ℃回溶 12 h。冷却至室温后，

将胆内的溶液转移至PTFE瓶（50 mL）内，用超纯水稀释定容至50 mL后，振荡使其充

分混合，过0.22 μm滤膜待测。每个样品做三个平行样。

1.3 测定及数据处理方法

考虑研究区域的污染特点，选取Co、Ni、Cu、As四种重金属研究，采用 ICP-OES

测定（PerkinElmer Optima 8000，USA）。土壤剖面第 i层平均重金属元素密度（Ci）和单

位面积一定深度内（j到n层）重金属元素储量（Tc）的计算公式为：

Ci = Di × Mc （1）

Tc =∑
i = j

n

Ci × di （2）

式中：Ci为重金属元素密度（kg/m3）；Tc为重金属储量（10 g/m2）；Di为第 i层的土壤容重

（g/cm3）；Mc为相应的土壤重金属元素含量（g/kg）；di为第 i层的厚度（cm）；n为土壤剖

面分割的层数（层）。

使用Origin 8软件对不同样地重金属含量和储量数据进行统计作图，使用SPSS 17.0

软件对总碳、总氮等理化性质进行Pearson和Spearman相关性分析。

1.4 重金属综合评价法

为避免单一评价方法的片面性，采用地累积指数法和潜在生态风险指数法对研究区

域湿地沉积物重金属进行综合分析评价。

1.4.1 地累积指数法

地累积指数法是一种考虑人为污染因素和环境地球化学背景值等因素，对沉积物中

重金属污染的累积效应进行评价的方法[15]，其计算公式如下：

Igeo = log2[Cn (K × Bn)] （3）

式中：Igeo为地累积指数；Cn为在沉积物中某一重金属的实际含量（mg/kg）；K 为校正

值，作为校正不同区域由于岩性差异引起背景值变动的系数，一般取1.5；Bn为沉积岩中

某种重金属元素的地球化学背景值（mg/kg），本文采用福建沉积物重金属环境背景值作

为Bn
[16]，如表1所示。沉积物重金属地累积指数和污染程度分级如表2所示。

表1 福建省海岸带沉积物重金属背景值

Table1 Background values of sediment heavy metals in the coastal zone of Fujian province

重金属

Co

Ni

样本数/个

123

123

范围/(mg/kg)

1.36~91.48

2.30~223.40

平均值/(mg/kg)

7.41

13.50

重金属

Cu

As

样本数/个

123

123

范围/(mg/kg)

6.50~99.10

0.42~35.90

平均值/(mg/kg)

21.60

5.78
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1.4.2 潜在生态风险指数法

瑞典学者Hakanson[15]提出的潜在生态风险指数法，利用总量分析结果与区域背景值

比较，消除区域差异的影响。其公式为：

RI =∑
i

m

E i
r∑

i

m

T i
r × Ci

C i
n

（4）

式中：RI为生态风险指数； E i
r 为单一金属潜在生态风险因子； T i

r 为不同重金属生物毒

性系数（本文采用的 T i
r 值为徐争启等[17]的推荐值，表 3）；Ci为实测样品浓度（mg/kg）；

C i
n 为沉积物背景参考值（mg/kg）。沉积物中重金属潜在生态风险分级标准见表4。

2 结果分析

2.1 互花米草入侵过程群落的植被特征

表5为互花米草入侵过程中群落的植被特征，由表5可见：随着互花米草入侵轨迹，群

落平均高度和地上生物量均逐渐增

加，即 C>B>A；群落植株密度有所

下降，表现为 C<B<A；田间持水量

变化无明显规律。

2.2 互花米草入侵过程沉积物理化指

标的时空分布

互花米草入侵过程中沉积物理化

指标的时空分布见图 2，由图 2 可

知：电导率在互花米草入侵短叶茳芏后表现为B>C>A，从表层到底层呈现上升趋势；pH

值表现为A>B>C，竖直方向上又分别降低；容重表现为A>B>C，表层到底层变化并不

表2 沉积物重金属地累积指数和污染程度的分级

Table 2 Geo-accumulation index of heavy metals and their grades in sediments

Igeo

Igeo<0

0≤Igeo<1

1≤Igeo<2

2≤Igeo<3

分级

0

1

2

3

污染程度

无污染

无污染~轻度污染

中度污染

中度污染~强污染

Igeo

3≤Igeo<4

4≤Igeo<5

Igeo≥5

分级

4

5

6

污染程度

强污染

强污染~极强污染

极强污染

表3 沉积物中不同重金属的生物毒性系数

Table 3 Toxicity coefficient of different heavy metals in sediments (mg/kg)

元素

T i
r

Co

5

Ni

5

Cu

5

As

10

表4 重金属潜在生态风险度分级

Table 4 Potential ecological risk assessment of heavy metals

潜在生态风险度

生态风险因子 E i
r

生态风险指数RI

轻微

E i
r <40

RI<150

中度

40≤ E i
r <80

150≤RI<300

强

80≤ E i
r <160

300≤RI<600

很强

160≤ E i
r <320

RI≥600

极强

E i
r ≥320

—

表5 互花米草入侵过程中群落的植被特征

Table 5 Vegetation characteristics of the community for different

Spartina alterniflora invasion periods

A

B

C

平均

高度/m

0.45

1.00

1.50

地上生物量

/(g/m2)

3.99×102

13.45×102

24.42×102

植株密度

/(株/m2)

130±11

121±10

116±8

田间持

水量/%

44.11±3.65

43.88±8.37

44.98±3.75

1241



35卷自 然 资 源 学 报

明显。与入侵前相比，入侵后湿地表层沉积物的粘粒、粉粒比例降低，砂粒比例增加。

随着互花米草入侵，三个采样点湿地沉积物中总碳、总氮含量在垂直方向呈现上升趋势。

2.3 互花米草入侵过程沉积物重金属含量垂直分布

图3为不同采样点沉积物重金属含量的垂直变化图，垂向上变化无明显规律。不同

重金属的含量测定结果表现为As>Cu>Ni>Co。鳝鱼滩湿地沉积物中Co、Ni、Cu、As四

种重金属含量均随互花米草入侵过程显著增加，体现为C>B>A。相关研究表明，除了岩石

自然风化和侵蚀的自然作用外，重金属Cu主要来自于工业污水排放及船舶交通、化学肥

料等人类活动，Co和As主要来自于工业及农业生产活动，Ni主要来自于以工业为主的

排污污染[18]。鳝鱼滩湿地地处闽江福州段下游，而闽江福州段上游工业废水和化肥施用的

农业用水从沿岸进入，水动力条件受互花米草根系阻挡会相应减弱，重金属污染物随之

吸附沉降[19]；而在涨潮时下游的重金属污染物会被带回上游并滞留，造成二次吸附沉降[20]。

此外，互花米草枯萎死亡后，重金属通过其发达的根茎分解作用返回到沉积物中[21]。

闽江口鳝鱼滩湿地重金属和其他物理生物化学指标的相关性分析见表6。根据表6可

图2 互花米草入侵过程中沉积物理化指标时空分布

Fig. 2 Vertical distribution of physicochemical properties for different Spartina alterniflora invasion periods

1242



5期 谢蓉蓉 等：互花米草入侵对河口湿地沉积物重金属累积效应

知，鳝鱼滩湿地中Co、Ni、Cu两两相关，且相关性显著，Cu、As与总碳、总氮、碳氮

比、pH、容重的相关性显著，这表明沉积物的理化性质会影响鳝鱼滩湿地沉积物中的重

金属变化。相关研究表明，河口沉积物中的粘土矿物或有机质能够通过碳酸盐、硫化物

形式进入土壤，同时还可以吸附重金属，其中Cu具有较强的络合能力，在高pH值下有

机质电负性强，利于有机质与金属离子结合[22]。陈权等[11]的研究表明互花米草相比于红

树林植物具备更出色的固碳能力，能有效促进重金属在体内沉积。本文沉积物中的重金

属Co、Cu、As与总碳相关性显著，表明环境中这三种金属易与有机碳发生络合作用[20]，

由此推测互花米草的固碳能力有助于Co、Cu、As在湿地累积。Ni与总碳、总氮、碳氮

比的相关性不高，推测应存在其他影响其迁移转化的特性。此外，Co、As与电导率之间

相关性不显著，四种重金属的含量与粒径相关性不显著。最后，通过Spearman相关分

析，发现Co、Ni、Cu、As与地上生物量均呈现显著相关，说明互花米草生物量对湿地

沉积物重金属累积具有明显的积极作用[23]。

由表7可知，与福建省海岸带沉积物重金属背景值相比，研究区域Co、Ni和Cu含量

在区间内，而As含量则远远高于背景区间，表明近20多年河口区域As富集显著。与国

图3 互花米草入侵过程中沉积物重金属垂直分布

Fig. 3 Vertical distribution of sediment heavy metals for different Spartina alterniflora invasion periods

1243



35卷自 然 资 源 学 报

内外其他类似区域相比，研究区域Co、Ni和Cu含量处于相当或者略低的水平，而As含

量虽然未达到河流湿地的污染程度，但明显高于其他类似河口区域，As主要存在农药和

杀虫剂中，闽江下游两岸农田众多，是导致研究区域As含量偏高的主要原因[35]。

2.4 互花米草入侵过程沉积物重金属储量垂直分布

根据互花米草入侵过程中沉积物重金属储量变化（图 4）可知，互花米草入侵确实

表6 研究区域重金属与物理生物化学指标的相关性分析

Table 6 Correlation analysis for sediment heavy metals and other physical biochemistry characteristics in the research area

相关性评价方法

Pearson相关

Spearman相关 a

指标

Co

Ni

Cu

As

总碳

总氮

碳氮比

电导率

pH

容重

黏粒比例

粉粒比例

沙粒比例

地上生物量

Co

1

0.697**

0.539**

0.334

0.394*

0.311

-0.244

0.338

-0.461*

-0.585**

0.444

0.343

-0.428

1.000**

Ni

1

0.726**

0.451**

0.308

0.228

-0.207

0.500**

-0.775**

-0.619**

0.328

0.040

-0.163

1.000**

Cu

1

0.710**

0.663**

0.628**

-0.550**

0.438**

-0.678**

-0.936**

0.155

-0.164

0.045

1.000**

As

1

0.479**

0.503**

-0.434*

0.166

-0.401*

-0.692**

0.168

0.070

-0.126

1.000**

注：*、**分别表示P<0.05、P<0.01；a为地上生物量的相关取A、B、C三个采样点四种金属的平均值，样本量不

满足Pearson相关分析条件，进行 spearman分析。

表7 研究区域与其他类似区域重金属含量对比结果

Table 7 Comparison of heavy metal concentration between the research area in this paper

and other similar research areas (mg/kg)

研究区域

鳝鱼滩

福建省海岸带沉积物重金属背景值

江苏如东互花米草盐沼湿地

黄河口新生湿地

华东沿海滩涂

包头市南海湿地

辽河口盐沼湿地

云南河流湿地

澳大利亚悉尼河口红树林湿地

越南巴拉特河口

阿根廷布拉卡海湾湿地

印度贝兰杜尔湖泊湿地

印度马特拉河口湿地

Co

20.56~30.28

1.36~91.48

—

9.7~16.1

—

—

—

24.6~56.5

0.2~23

—

—

—

46~196.7

Ni

35.69~44.17

2.3~223.4

3.74

24.51~40.85

—

87.67

—

34.5~64.7

0.66~48

—

5.18~11.37

15.1~138.4

—

Cu

18.06~41.25

6.5~99.1

6.66

16.85~33.87

2.8~370

111.18

24.29

57.3~650

1.0~206

14.9~67.2

8.86~15.51

105~1147.8

51.8~189

As

156.53~196.94

0.42~35.9

6.68

—

1.1~27.2

75.1

12.23

754~4948

0.52~35

6.9~31.0

—

—

—

文献来源

本文

[16]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

注：表中“—”表示文献中没有报告相关的数据。
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能对原生湿地环境产生较大的影响，不同土层中重金属的储量随着入侵过程有较为明显

的上升趋势。0~3 cm、6~9 cm、15~21 cm、24~30 cm土层的各金属储量表现尤为明显，

表现为C>B>A。

表8为互花米草入侵过程中湿地沉积物（0~30 cm）重金属总储量变化结果，由表8

可知：0~30 cm鳝鱼滩湿地沉积物重金属总储量的变化均表现为C>B>A，四种重金属总

储量百分比变化表现为Cu>Co>Ni>As。对比结果来看，入侵后Co总储量相比入侵前的

总储量增加了26.31%；入侵后Ni总储量相比入侵前的总储量增加了19.66%；入侵后Cu

总储量相比入侵前的总储量增加了50.79%；入侵后As总储量相比入侵前的总储量增加了

16.93%。实验数据可以表明互花米草的入侵确实能显著增加湿地沉积物的重金属储量。

虽然土著种短叶茳芏植物群落对沉积物中的重金属也有一定累积，但互花米草是C4

植物，根系发达，在同等生长条件下更能有效摄取地下可利用资源，使其具有强大的竞

争力。充足的地上生物量分配、合理的器官养分和碳氮比均是互花米草能成功入侵的主

图4 互花米草入侵过程中沉积物重金属储量变化

Fig. 4 Vertical distribution of sediment heavy metals retention for different Spartina alterniflora invasion periods

表8 互花米草入侵过程中湿地沉积物（0~30 cm）重金属总储量变化

Table 8 Changes of heavy metals retention in wetland sediments (0-30 cm)

for different Spartina alterniflora invasion periods (g/m2)

点位

A

B

C

Co

4.56±0.92

4.80±0.18

5.76±0.25

Ni

8.29±0.51

8.48±0.29

9.92±0.36

Cu

5.08±0.44

5.48±0.32

7.66±0.58

As

37.27±1.58

38.17±4.65

43.58±1.69
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要原因[9]。

2.5 鳝鱼滩湿地沉积物重金属风险评价

2.5.1 地累积指数评价

采用地累积指数法对研究区域湿地沉积物中的重金属进行评价，结果如表 9所示。

Co在A、B两点均表现出轻度污染，在C点表现出中度污染；Ni在三个采样点均表现出

轻度污染；Cu在A点无污染，在B、C两点表现出轻度污染；As在三个采样点的污染程

度均由强污染向极强污染过渡。鳝鱼滩湿地沉积物地累积指数，从重金属种类上看表现

为As>Co>Ni>Cu，从入侵进程来看表现为C>B>A。

2.5.2 潜在生态风险评价

研究区域湿地沉积物中重金属的潜在生态系数评价结果见表10。背景值采用福建省

沉积物重金属背景值（表1）。

鳝鱼滩湿地重金属潜在生态风险程度为As>Co>Ni>Cu，而单因子重金属潜在生态风

险系数表现为C>B>A。其中，Co、Ni、Cu的潜在生态风险系数小于40，潜在生态风险

轻微。As在A、B两点的潜在生态风险因子很强；而在C点超过320，转变为极强。综合

分析来看，鳝鱼滩湿地生态风险指数主要由As贡献。鳝鱼滩湿地A、B、C三个采样点

RI在315.52~359.73范围内，均超过300，潜在的生风险很强。上述评价结果与地累积指

数法的结果基本一致，可见需要对本区域As污染治理工作引起重视。

3 结论

生物入侵是严峻的全球性问题，给全球经济与环境管理带来冲击[36]。互花米草自身

繁殖迅速，现已在我国沿海地区大面积扩散。本实验发现，互花米草的入侵能明显增加

短叶茳芏湿地沉积物的重金属储量，均表现为C>B>A。四种重金属总储量百分比变化表

现为Cu>Co>Ni>As。此外，互花米草群落的植株密度和植株高度对沉积物重金属含量有

显著的正效应。

目前研究区域 Co、Ni、Cu、As 的重金属含量均大于福建省海岸带沉积物的背景

表9 研究区域沉积物重金属地累积指数评价结果

Table 9 Geo-accumulation index of sediment heavy metals in the research area

采样点

A

B

C

Co

Igeo

0.961

0.986

1.001

级数

1

1

2

Ni

Igeo

0.881

0.899

0.998

级数

1

1

1

Cu

Igeo

-0.627

0.174

0.884

级数

0

1

1

As

Igeo

4.234

4.260

4.420

级数

5

5

5

表10 研究区域沉积物重金属潜在生态风险指数评价结果

Table 10 Potential ecological risk index of sediment heavy metals in the research area

采样点

A

B

C

E i
r

Co

14.60

14.85

15.01

Ni

13.81

13.98

14.97

Cu

4.86

5.29

8.65

As

282.25

287.44

321.10

RI

315.52

321.56

359.73
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值，与国内外湿地相比也处在中等位置。通过地累积指数法和潜在生态风险评价法评

价，目前区域内 As 污染较为严重。Co、Cu、As 的累积效应与互花米草的固碳能力有

关，互花米草为C4植物，根系发达，生产力高，其生物入侵将进一步加剧区域As污染，

应当引起重视。

互花米草作为外来入侵物种，出色的繁殖能力会极大地威胁到土著种的生存，加上

缺少天敌克制，互花米草一旦爆发很难限制，将严重损害生态系统的生物多样性，形成

无法挽回的生态后果与经济损失。互花米草对重金属的富集可显著改变湿地生态系统的

生化循环过程[37]，此外地下生物量的变化也可能在一定程度上导致不同区域重金属含量

的差异，需要进一步研究并针对互花米草可能入侵的区域进行预警响应并开展相应的治

理措施。
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Heavy metal accumulation affected by Spartina alterniflora
invasion in estuarine wetland sediments

XIE Rong-rong1,2, WU Ru-lin1, TANG Chen1, LAI Yue-ting1, GONG Kai-sheng1, LI Jia-bing1,2

(1. College of Environmental Science and Engineering, Fujian Normal University, Fuzhou 350007, China;

2. Key Laboratory of Pollution Control and Resource Recycling of Fujian Province,

Fujian Normal University, Fuzhou 350007, China)

Abstract: In this paper, three sampling sites, namely a non- invaded Cyperus malaccensis

wetland (A), a Spartina alterniflora- invaded patch edge (B) and a Spartina alterniflora-

invaded wetland (C) were selected to examine the effects of Spartina alterniflora invasion on

heavy metal accumulation in estuarine wetland sediments. Sediment Cobalt (Co), Nickel (Ni),

Copper (Cu) and Arsenic (As) at 10 different depths were analyzed and then evaluated using

geo- accumulation indexes and potential ecological risks evaluation methodology. The results

suggested that: (1) Co, Ni, Cu and As in sediments increased with the invasive time of Spartina

alterniflora (i.e. C>B>A), and the retention of Co, Ni, Cu and As increased by 26.31% ,

19.66%, 50.79% and 16.93%, respectively. (2) According to the geo-accumulation indexes, Co,

Ni and Cu in the research area were slightly polluted and As experienced a transitional period

from strongly polluted to extremely polluted. (3) The potential ecological risks of Co, Ni and

Cu were low, however As at sites A and B was in high potential ecological risk and that at site

C was in very high risk. The results of both methods showed that Spartina alterniflora invasion

increased heavy metal pollution and potential ecological risks. And more attention should be

given to the As pollution in the research area. Finally, the heavy metals in sediments were

significantly correlated with total carbon, total nitrogen, C/N, bulk density and aboveground

biomass, which indicated that the accumulation of heavy metals might be related to the

developed biomass aboveground and the dense root structure underground of Spartina

alterniflora.

Keywords: Spartina alterniflora; heavy metal; wetland; sediment; accumulation
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